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RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacion fue, evaluar el comportamiento
agronomico de ocho lineas de pimiento morrén pertenecientes al Centro de
Capacitacion y Desarrollo en Tecnologia de Semillas de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, para ser evaluados y observar su potencial genético con
fines de mejoramiento genético, para la generacion de nuevas variedades o
hibridos en el mediano plazo. Dicha investigacion se llevdo a cabo en las
instalaciones de la universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila.
Bajo un invernadero de mediana tecnologia, el experimento se condujo con un
disefio experimental completamente al azar, con ocho tratamientos (Lineas L9, L10,
L11, L12, L13, L14, L15, L16) y cuatro repeticiones de cada uno con un ANVA al
p<0.05, las plantas fueron colocadas en bolis de fibra de coco con un sistema de
fertirrigacion por estaca. Los resultados muestran diferencias estadisticas en las
variables de didmetro de fruto, longitud de fruto, solidos solubles totales y de
rendimiento, el resto de las variables mostro un comportamiento estadistico similar,
las lineas que destacan por su comportamiento agrondmico son la linea nueve,
trece y dieciséis. Por lo tanto, el desempefio agronémico de los genotipos fue
variable bajo las condiciones probadas, sumado a las diferencias porcentuales
observadas entre genotipos en las variables que no mostraron diferencias
estadisticas, dan la pauta para continuar con el proceso de seleccion y evaluacion
de lineas para observar su comportamiento en ciclos mas avanzados, a fin de
identificar las lineas o genotipos con mayor potencial genético para el desarrollo de

nuevas variedades o hibridos.

Palabras clave: Capsicum annuum, rendimiento, seleccion, mejoramiento

genético, generacion filial.
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1. INTRODUCCION

México se ha ubicado en los ultimos afios como el principal pais exportador de
pimientos frescos con una participacion mundial del 29 por ciento, siendo Estados
Unidos, Canada y Reino Unido los principales destinos del producto mexicano. El
volumen de produccidn en México en el afio 2022 fue de aproximadamente 562,075
toneladas con un valor aproximado a los 8,540 millones de pesos. Los estados con
mayor superficie sembrada de pimiento en México son Sinaloa con 3,876 ha,
Sonora con 1,377 ha, Guanajuato con 554.86 ha, Jalisco con 472 ha, Baja
California Sur con 228.50 ha y Coahuila con 193 ha (SIAP, 2022).

En México, el chile es utilizado como especia o condimento, posee alto valor
nutritivo y bajo contenido en grasas, asi como gran cantidad de agua, rico en
vitaminas, minerales, carbohidratos y fibra. El pimiento, es uno de los vegetales
mas completos en sustancias nutritivas, destacandose la presencia de vitamina A;
complejo vitaminico B, vitamina C y vitamina E, asi como de los minerales calcio,
hierro y fosforo; y proteinas, fibra dietética, kilocalorias y una elevada cantidad de
antioxidantes (Llanos, 1999).

Cerca del 50% de la produccion de pimiento en el pais, se realiza bajo la modalidad
de agricultura protegida (invernadero, malla sombra o macro tinel). Esto permite
gue se encuentre en el mercado practicamente en todas las épocas del afio. Una
de las mayores preocupaciones de los fitomejoradores de chile dulce es poder
conocer y determinar las caracteristicas cuantitativas asociadas directamente con
el rendimiento del cultivo (Martin & Gonzéalez, 1991). El incremento del rendimiento
se puede llevar a cabo seleccionando plantas de acuerdo con caracteristicas como
namero de frutos por planta, altura y nimero de ramas principales, las cuales, junto
con el diametro longitud del fruto y grosor de mesocarpio, por lo que es importante
conocer y evaluar esta gran variabilidad (Ado & Samawira, 1987). Por lo tanto, la
finalidad de la evaluacion y seleccién de lineas promisorias es generar variedades
o hibridos con caracteristicas deseadas para la produccion del cultivo en
determinadas zonas de produccion, sobre todo para agricultura protegida, debido

a lo anterior se plantearon los siguientes objetivos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general
Evaluar el comportamiento agronémico de ocho lineas de chile pimiento morrén

rojo tipo Blocky bajo condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar rendimiento y componentes de rendimiento de ocho lineas de chile
pimiento morrdn rojo tipo Blocky, bajo condiciones de invernadero, en el sureste de

Coahuila.
Seleccionar las lineas de chile pimiento morrén rojo tipo Blocky con el mejor

comportamiento agronémico y potencial genético para el desarrollo de nuevas

variedades o hibridos para cultivarse en el noreste de México.
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3. HIPOTESIS

3.1 Hipotesis nula
Las lineas de chile pimiento morrdn rojo tipo Blocky mostraran un comportamiento

agronomico similar bajo condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila.

3.2 Hipotesis alternativa
Al menos una de las ocho lineas de chile pimiento morrén rojo tipo Blocky, mostrara
un mejor comportamiento agrondmico bajo condiciones de invernadero en el

sureste de Coahuila.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Origen
El pimiento (Capsicum annuum L.) es una planta de la familia de las solanéceas,
cuyo origen es Centroamérica y Suramérica, y que constituye una hortaliza de
amplia importancia econdmica a nivel mundial, ya que practicamente se consume

en los alimentos de la vida cotidiana (Monge, 2022).

4.2 Taxonomiay descripcion botanica
Reino: Plantae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: annuum

Nombre cientifico: Capsicum annuum

El pimiento es una planta herbacea anual. Tiene tallos erectos, herbaceos y
ramificados de color verde oscuro. El sistema de raices pivotante llega a
profundidades de 0.7 a 1.2 m, y lateralmente hasta 1.2 m, pero la mayoria de las
raices estan a una profundidad de 5 a 40 cm. Est& provisto y reforzado con un
namero elevado de raices adventicias. El tallo es de crecimiento limitado y erecto
con un diametro que puede variar entre 0.5 y 1.5 cm. Cuando la planta adquiere

una cierta edad, los tallos se lignifican ligeramente (Bocaja & Monsalve, 2012).

4.3 Morfologia del pimiento morrén

4.3.1 Planta
Herbacea anual, aspecto lampifio, de tallos erguidos y de crecimiento limitado
(Borrego, 2014)

16



4.3.2 Sistema radicular
Consta de una raiz axonomorfa de la que se ramifica un conjunto de raices
laterales. La ramificacion adopta al principio una forma de punta de flecha triangular
con el apice en el extremo del eje de crecimiento. La borla de raices profundiza en
el suelo hasta unos 30 a 60 cm, y horizontalmente el crecimiento se extiende hasta
unos 30 a 50 cm. del eje (Borrego, 2014).

4.3.3 Tallo principal
El tallo principal se desarrolla a partir de la plimula del embrion. Esta consta de un
eje, el epicotileo, y presenta en el extremo superior una region de intensa division
celular, el meristemo apical. Por debajo del meristemo apical, desde el exterior

hacia el interior se encuentran, como en otras dicotiledoneas (Borrego, 2014).

4.3.4 Hoja
El pimiento tiene hojas simples, de forma lanceolada o aovada, formadas por el
peciolo, largo, que une la hoja con el tallo y la parte expandida, la lamina o limbo.

Esta es de borde entero o apenas situado en la base (Borrego, 2014).

4.3.5 Flor

Las flores estan unidas al tallo por un pedunculo o pedicelo de 10 a 20 mm de
longitud, con 5 a 8 costillas. La estructura anatomica de este es semejante a la de
un tallo vegetativo. Cada flor esta constituida por un eje o receptaculo y apéndices
foliares que constituyen las partes florales. Esta es: el caliz, constituido por 5 a 8
pétalos, el androceo por 5 a 8 estambres y el gineceo por 2 a 4 carpelos. Esta
estructura se representa de manera abreviada por la formula floral tipica de la
familia Solanaceas. El factor exdgeno mas importante que determina la
diferenciacion floral es la temperatura, especialmente la temperatura nocturna (6 a
12 °C) durante 2 a 4 semanas favorece la formacién de grandes nimeros de flores
(Borrego, 2014).
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4.3.6 Fruto
El fruto del pimiento se define como una baya. Se trata de una estructura hueca,
llena de aire, con forma de capsula. La baya esta constituida por un pericarpio

grueso y jugoso y un tejido placentario al que se unen las semillas (Borrego, 2014).

4.4 Importancia del pimiento morréon a nivel mundial
El valor de la produccion mundial de pimiento para fresco es de 31,418.5 millones
de dolares, de los cuales, 12,930.5 millones de dolares corresponden a China. El
valor del pimiento en Espafia es de 1, 924.9 millones de ddlares, el de México de
1, 511.54 millones de délares, el de Turquia de 918.76 y Paises bajos con 579.95
millones de délares, por mencionar la importancia econémica de algunos de los
principales paises productores (Fig. 1) (FAOSTAT, 2021).
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Figura 1. Valor de la produccion bruta (miles US$) de pimientos (2021) (FAOSTAT
2023)
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4.5 Importancia del pimiento morron en México

México se ha ubicado en los ultimos afios como el principal pais exportador de
pimientos frescos, con una participacion mundial del 29 por ciento y con Estados
Unidos, Canada y Reino Unido como principales destinos.

El volumen de produccion en México en el afio 2022 fue de aproximadamente
562,075 toneladas con un valor aproximado a los 8,540 millones de pesos. Los
estados con mayor superficie sembrada de pimiento en México son Sinaloa con
3,876 ha, Sonora con 1,377 ha, Guanajuato con 554.86 ha, Jalisco con 472 ha,
Baja California Sur con 228.50 ha y Coahuila con 193 ha (SIAP, 2022). Es
importante mencionar que, de 2010 a 2015 el incremento de la superficie sembrada
fue de 52%, es decir en promedio 10% anual, mientras que de 2015 a 2020 fue de
10%, es decir, un crecimiento de 2% anual, bajo con el periodo anterior, pero
atribuido a la pandemia generada por COVID-19 entre 2019 y 2021 (SIAP, 2022)

4.6 Importancia del pimiento morrén en Coahuila
Coahuila se encuentra dentro de los seis estados con mayor superficie de pimiento
morron sembrada, de las cuales el 25.9 % son a campo abierto, con un rendimiento
aproximado de 39.58 toneladas por hectarea, con una produccion total de 28.13
millones de pesos. El 32.12% corresponde a la superficie de invernadero que
presenta un rendimiento de 158 toneladas por hectarea y con un valor de la
produccion de 163.47 millones de pesos por ciclo. El 41.96% de la superficie total
son malla sombras con un rendimiento promedio de 84 toneladas por hectarea y

con un valor de produccién anual de 170.35 millones de pesos (SIAP, 2022).

4.7 Valor nutricional del pimiento
Desde el punto de vista nutrimental, el pimiento, es uno de los vegetales mas
completos en sustancias nutritivas, destacandose la presencia de vitamina A,
complejo vitaminico B, vitamina C y vitamina E, asi como de los minerales calcio,
hierro y fosforo; y proteinas, fibra dietética, kilocalorias y una elevada cantidad de
antioxidantes, atributos que lo hacen ser un alimento de alto valor nutrimental
(Llanos, 1999).
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4.8 Pimiento bajo agricultura protegida.

La horticultura protegida, es una alternativa para los productores, dado que permite
satisfacer los compromisos de muchos mercados, pues posibilita enfrentar los
rigores del cambio climatico y sus efectos; diversas variables ambientales
(temperatura, humedad relativa, lluvia, luminosidad) y agrondmicas (sustratos,
riego, tutorado, poda, fertilizantes, plagas, enfermedades) pueden controlarse con
mayor certeza (Castilla, 2005).

La tecnologia de produccién en invernadero ha aumentado el rendimiento de
pimiento por unidad de area (Jovicich et al., 2005); en este sentido, algunos autores
mencionan que la produccion en invernadero puede llegar a 80 ton/a, mientras que
otros investigadores indican que el rendimiento bajo ambiente protegido oscila entre
30-150 ton/ha, algunos datos indican hasta 250 ton/ha, mientras que a campo
abierto varia entre 8-43 ton/ha (Zufiga et al., 2004). En México, el 75% de la
produccion se realiza bajo alguna modalidad de agricultura protegida ya se
invernadero, mallas o tuneles, de ahi la importancia del desarrollo de variedades

para este tipo de tecnologia en crecimiento (SIAP, 2022).

4.9 Mejoramiento genético del pimiento
Las plantas autégamas se llaman asi porque su reproducciéon se da por
autofecundacién, se encuentran conformadas por una mezcla Unica de
homocigotos, estas especies presentan un porcentaje muy bajo de fecundacion
cruzada de forma natural. En este tipo de plantas no se encuentra presente el
cruzamiento genético, es decir no realizan el intercambio de sus genes con otras
plantas por lo que tienen un genotipo permanente, es por ello, que cuando se
requiere realizar mejoramiento, existe un mayor interés por evaluar las frecuencias
genotipicas de la poblacién. Las plantas autbgamas se consideran como lineas
puras porque descienden de si mismas por autofecundacion, obteniendo lineas
homocigotas para todos sus caracteres (Vallejo & Estrada, 2016).
Los principales objetivos del mejoramiento genético en pimiento a nivel mundial se
focalizan mayoritariamente en variedades tipo Bell y Lamuyo, en sus colores rojo,
amarillo y naranja abordando calidad, rendimiento y resistencia a problemas
fitosanitarios y factores abioticos (Hein, 2017).
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Una de las mayores preocupaciones de los fitomejoradores de pimiento, es conocer
y determinar las caracteristicas cuantitativas asociadas directamente con el
rendimiento del cultivo (Martin y Gonzélez, 1991). El incremento del rendimiento en
pimiento se puede llevar a cabo seleccionando plantas de acuerdo a caracteristicas
como numero de frutos por planta, tamafio de fruto, altura de la planta, y nUmero
de ramas principales, las cuales junto con el diametro y longitud del fruto presentan
alta variabilidad que puede ser aprovechable en los programas de mejora genética
(Ado y Samawira, 1987). La evaluacion agrondémica por su parte, es una actividad
a través de la cual se valoran las caracteristicas cuantitativas de las accesiones o
genotipos que conforman una coleccién de trabajo, con el fin de iniciar un programa
de mejoramiento genético que pretende la generaciéon de nuevas variedades o
hibridos, actividad que generalmente se repite conforme se avanza en el niel de
endogamia, y tiene que realizarse continuamente para valorar las lineas

cuantitativamente (Pardey et al., 2006; Palacios y Garcia, 2007).

4.10 Tipos de mejoramiento genético
El pimiento (Capsicum annuum L.) es una hortaliza autbgama. En los trabajos de
mejoramiento genético de esta especie, la seleccién genealdgica ha sido el método
mas frecuentemente empleado, ya que permite utilizar eficientemente la

variabilidad creada.

Seleccién genealdgica (método por pedigree)

Este método se basa en el aislamiento del mejor genotipo, debido a que se
seleccionan las plantas o plantas Unicas que presenten las mejores caracteristicas,
logrando asi presentarlas como nuevos cultivos o lineas para la generacion de
hibridos (Vallejo & Estrada, 2016).

Hibridacion

Este modelo se sustenta en el cruzamiento de individuos con diferentes genotipos
para lograr obtener las caracteristicas de los genes deseables de ambos parentales
en la nueva generacion. Este método se usa como principal estrategia para mejorar
las especies ya existentes en especies superiores a sus antecesoras. Para obtener

buenos resultados, se seleccionan los progenitores en ciclos avanzados de

21



seleccion recurrente, teniendo en cuenta las caracteristicas que se desea mezclar

o aprovechar de cada progenitor (Angulo & Ortiz, 2020).

Seleccion masal

Este método implica a un gran nimero de individuos con caracteristicas fenotipicas
similares, caracteristicas que se aportaran y conservaran para la siguiente
generacion, este método es muy usado para poblaciones heterogéneas formadas
por lineas puras, busca en la medida de lo posible, la conservacion de los

caracteres sobresalientes de la poblacion ciclo tras ciclo (Angulo & Ortiz, 2020).

Retrocruzamiento

El retrocruzamiento, tiene como finalidad conseguir variedades resistentes a
cualquier patégeno o enfermedad, asi como la modificacion de caracteristicas
cualitativas, este método tradicional nos permite lograr la modificacién de cualquier
caracter, soélo si presenta una alta tasa de heredabilidad y en particular de genes

dominantes (Arteaga, 2011).

Seleccion asistida por marcadores moleculares

La seleccion asistida por marcadores moleculares (SAM), representa una eficaz
herramienta biotecnoldgica que nos da la facultad de seleccionar plantas con
ciertas propiedades o caracteristicas de interés en cualquier estadio de sus etapas
fenoldgicas. Esta técnica se basa en la identificacion de secuencias de ADN muy
relacionadas entre si con caracteristicas asociadas a la productividad
(Arruabarrena et al., 2015).

Induccién de mutaciones

En las plantas autdgamas, la heterocigosis es un recurso extremadamente
importante al comienzo de la mejora, ya que generalmente se asocia con la
presencia de variabilidad genética. Mutacién e hibridacién inducidas puede
aumentar la proporcion de loci heterocigotos de forma distinta. En especies
diploides, después de algunas generaciones de autofecundacion, la heterosis

reducirse a la mitad debido a la endogamia. Se pueden utilizar varios mecanismos
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para crear y expandir los loci en heterocigosis, como mutaciones inducidas e

hibridaciones artificiales (Rita et al.2017).

Cultivo de tejidos

Cultivo de tejidos in vitro ha demostrado que es un método muy favorable ya que
las técnicas que se aplican son mas faciles y se necesita menos presupuesto en la
produccion, sobre todo ayuda a disminuir el tiempo que se necesitaria para obtener
nuevas plantas comparado con el requerido en campo. Otras de las ventajas son
que disminuye considerablemente la probabilidad de contraer patégenos en las
plantas en comparacion con otros métodos, y sus tasas de multiplicacion son altas.
Algo que no favorece al aplicar el método de tejidos cultivados in vitro es que el
material genético se puede perder producto de las contaminaciones y también es

necesario que el personal calificado esté vigilando todo el tiempo (Bonilla, 2015).

Ingenieria genética y mejoramiento de genes

El fitomejoramiento convencional es muy util cuando se trata de mejora de cultivos,
pero principalmente implica cultivar y probar muchos cultivos durante varias
generaciones, una tarea larga y tediosa. La ingenieria genética, que significa un
cambio directo en la composicion genética, tiene varias ventajas sobre la

produccion convencional (Dong & Ronald, 2019).
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Ubicacion y localizacién
Este proyecto de investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicada en Buenavista,
Saltillo, Coahuila, México, en un invernadero de baja tecnologia que se encuentra
localizado cerca al departamento de Fitomejoramiento, con las siguientes
coordenadas geograficas 25° 21" 15" Latitud Norte y 101° 02" 03" Longitud Oeste
y una altitud de 1774 msnm, con una temperatura promedio anual de 16.4 °C, con

precipitaciones de 370 mm anuales, con un clima calido-templado semidesértico.

5.2 Material genético
El material genético utilizado pertenece al Centro de Capacitacion y Desarrollo en
Tecnologia de Semillas de la universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, se tomo
en cuenta para la seleccion y prueba, las caracteristicas deseadas como color,
forma, tamafio, apariencia y peso de los resultados que se tuvieron en un ciclo
anterior. Las lineas se identificaron como: linea 9 (L9), linea 10 (L10), linea 11 (L11),
linea 12 (L12), linea 13 (L13), linea 14 (L14), linea 15 (L15), linea 16 (L16).

5.3 Disefio de la parcela experimental
El experimento se llevd a cabo en un invernadero de tipo sierra de baja tecnologia,
con un disefio experimental completamente al azar, con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones cada uno. La distancia entre plantas fue de 15 cm y entre surcos fue
1.8 m, generando asi una densidad de poblacion de 33,300 plantas por hectarea

aproximadamente.
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5.4 Labores culturales

5.4.1 Siembra
La siembra de los pimientos se realiz6 el dia cinco de marzo del afio 2022, se
sembrd en una charola de polietileno con 200 cavidades y su respectivo sustrato
para germinacion de Peat Moss a un 70% y perlita a un 30% respectivamente, se
sembraron 100 semillas de cada genotipo, estas fueron colocadas dentro del mismo

invernadero, para su germinacion, desarrollo de la plantula y finalmente trasplante
(Fig. 2).

Figura 2. Siembra de pimiento en charolas de 200 cavidades con sustrato Peat
Moss al 70% y Perlita al 30%.

5.4.2 Trasplante
El trasplante se realiz6 el veintiocho de abril del 2022, cada plantula se trasplant6
de forma manual en bolis de fibra de coco, se colocaron ocho bolis de fibra de coco
por surco, cada uno con 6 plantas de una sola linea a evaluar, cada surco consto
de 48 plantas respectivamente. Asi mismo se realizaron los cuidados de la planta,
para posteriormente llevar un mejor manejo, procurando siempre estar libre de

cualquier enfermedad o plagas (Fig. 3).

Figura 3. Plantula de pimiento morron trasplantadas en bolis de fibra de coco a 15

centimetros de distancia entre plantas y 1.8 metros entre surcos.
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5.4.3 Fertilizacion
La fertilizacion fue a través de soluciones nutritivas constantes, una semana
después de haber realizado el trasplante, se prosiguio a la aplicacion de la solucion
nutritiva para el desarrollo y crecimiento de la planta, con la finalidad de tener un
alto vigor, buen crecimiento y desarrollo y rendimiento en el cultivo, por lo cual se
dio diferente aporte nutricional; el primero fue la solucién al 50%, posteriormente al
75 % y finalmente al 100% (Cuadro 1), manteniendo un rango de pH de 5.9-6.1y
una conductividad eléctrica de 1.5 a 2.7 dS/m en la solucion nutritiva, esto

dependiendo la etapa fenoldgica en la que se encontraba nuestro cultivo.

Cuadro 1. Solucion nutritiva de macroelementos y microelementos para el cultivo

de pimiento morrén a tres diferentes porcentajes.

Macroelementos
SN ClF NOz H2POs+ S042 HCO3 y CO32 K+ Mg+2 Ca*2 NHa*

(%) Miliequivalentes L*

100 3.26 12 1 7 1 7 4 11 2

75 326 8.6 0.75 5.25 1 5.25 3 8.25 1.5

50 3.26 6 0.5 3.5 1 35 2 5.5 1
Microelementos

SN Fe*3 Mn*2Z HsBOs3 Zn*Z Cu*>  Mo0Oa? CE Ph

(%) Partes por millén (ppm) dS/m

100 3 1.48 0.28 0.24 0.12 0.08 2.7 5.9-6.1

75 2.25 1.11 0.21 0.18 0.09 0.06 2.1 5.9-6.1

50 15 0.74 0.14 0.12 0.06 0.04 1.5 5.9-6.1

5.4.4 Riego

El sistema de riego fue establecido mediante el riego por estaca o piqueta, una vez
trasplantado los pimientos, la primera semana se realizaron riegos con agua sin
fertilizante. Posteriormente mediante nuestro sistema de fertiirrigacion, se prepard
un tanque de 2500 litros donde se almacenaba la solucion nutritiva, asi mismo se
utilizé una bomba de riego que era conectada a un temporizador digital para asi
tener un riego automatizado de manera periédica y programada nuestra solucién

nutritiva.
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No obstante, el sistema de riego por estaca conectaba con la linea principal
proporcionando la misma cantidad de solucion a cada planta.

5.4.5 Tutorado
De acuerdo con el crecimiento de las plantas de pimiento, se tutoraron a doble tallo
cada uno, cada tallo se alineo de manera vertical mediante rafia color negro, tipo
agricola de una densidad de 1g.m2, donde se sostenian mediante los alambres del
tutoréo del invernadero, este tutoréo se realiz6 cada semana para mantener los

tallos siempre erguidos en linea vertical.

5.4.6 Poda
La poda se realizé durante el establecimiento del cultivo, donde se ejecut6 40 dias
después del trasplante, donde se eliminaron los tallos con menos vigor y solo se
dejaron dos tallos principales por planta con todas las lineas a evaluar, para esta

actividad se utilizaron tijeras para podar, lavadas y desinfectadas con cloro al 2%.

5.4.7 Control de plagas y enfermedades

Se efectud un control correspondiente a la incidencia de plagas y enfermedades en
el cultivo, tomando como referencia los resultados de monitoreos semanales, en
este caso se realizaron aplicaciones de Confidor® 350 SC con ingrediente activo
Imidacloprid 30.2% a 1ml L y para control de enfermedades radiculares se aplico
Busan30® i.a TCMTB 30%, a una dosis de 0.2 ml L1, para la alta incidencia de
plaga (trips y mosquita blanca) se aplico Muralla Max® 300 OD cuyo ingrediente
activo es imidacloprid 19.6% + betacyflutrin 8.4%, a una dosis de 0.5 a 1 ml L
alternado de Sivanto® i.a flupyradifurone 17.09%, a una dosis de 1 ml L y Sunfire®
a dosis de 0.5 ml L.

5.4.8 Cosecha
Una vez cumpliendo su etapa se procedio a la cosecha (90 ddt aproximadamente),

los frutos de pimiento se cortaron cuando mostraron una coloracion externa

27



superior al 50%, coloracion roja caracteristica de cada linea, se recolectaron todos
los frutos de cada linea evaluada, marcados y separados en bolsas y cajas para

identificar plenamente (Figura 4).

Figura 4. Frutos cosechados de acuerdo con la madurez, tamafio, color y forma.

Asi mismo, se realizaron dos cosechas, cabe mencionar que se dejé una
concentracion de maduracion para esta labor, durante el ciclo del cultivo la cual fue
107 dias después del trasplante el dia 14 de agosto del 2022 y posteriormente el
03 de septiembre la segunda cosecha a los 127 dias después del trasplante
(Cuadro 2).

Cuadro 2: Cosechas realizadas en las ocho lineas evaluados después del

trasplante.
Cosecha Dias después del Fecha de cosecha
Trasplante
1 107 14 de agosto de 2022
2 127 03 de septiembre del 2022
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5.4.9 Variables agronémicas evaluadas

Altura de planta
Para determinar esta variable, se midieron las plantas con una cinta metalica

graduada en centimetros marca Truper®.

Diametro del tallo
Asi mismo la variable a evaluar consistié medir el diametro del tallo, con lo cual se

utilizé un vernier digital marca Steren®, esto a tres centimetros de la base del tallo.

Longitud del fruto
Para obtener la variable de longitud del fruto, se midi6 cada fruto cosechado con un

vernier digitalizado marca Steren®, desde la base del caliz hasta el 4pice de este.

Diametro ecuatorial del fruto
Esta variable se cuantifico con un vernier digital marca Steren®, tomando la medida
de cada fruto cosechado en el diametro ecuatorial del mismo, y de acuerdo con sus

respectivas lineas.

Grosor del mesocarpio
Para la obtencién de esta variable se cortaron los frutos por su parte ecuatorial y

con la ayuda de un vernier digital marca Steren®, se tomé la medida del grosor.

Numero de frutos por planta
Se contabilizaron y sumaron los frutos cosechados por planta, en cada una de las

cosechas.

Peso promedio del fruto
Para determinar esta variable, se pesaron en una bascula marca Torrey® modelo
LPCRA40, los frutos se contabilizaron y asi esta variable resulto de dividir el peso

total de los frutos entre el nimero de frutos por planta.
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Rendimiento por planta (kg planta™?)

Para determinar esta variable, se pesaron en una bascula marca Torrey® modelo
LPCRA40, los frutos de cada planta en cada repeticion y de cada linea, la suma del
rendimiento de cada planta en cada una de las cosechas dio como resultado el

rendimiento total por planta.

Solidos solubles totales

Para esta variable se utilizé un refractometro digital, con lo cual se aplicaba un
porcentaje de savia sacada del fruto (generalmente dos gotas), para determinar el
parametro en grados brix.

Rendimiento calculado en toneladas por hectarea (t hat)
Para nuestra variable se multiplico el rendimiento de cada planta por el nimero total

de plantas en una hectarea de acuerdo con la distribucién del experimento.

Disefio experimental y estadistico

Los genotipos se evaluaron bajo un modelo experimental completamente al azar,
con ocho tratamientos y cuatro repeticiones cada uno, con la finalidad de detectar
diferencias significativas entre genotipos. Los datos se analizaron con el software
INFOSTAT® con analisis de varianza al p<0.05 y se utiliz6 la prueba de Tukey con
un nivel de significancia del p<0.05 para la comparacién de medias, esto se llevo a

cabo bajo el modelo estadistico lineal siguiente:
Yij=u+Ti+eij
Donde:
Yij = variable observada del i-esimo repeticion del j-esimo tratamiento.
u = efecto de la media general

Ti = efecto del j-esimo tratamiento.

¢lj = efecto del error experimental
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Altura de planta
En chile dulce, se tienen informes de que la altura de la planta puede variar entre
0,49y 2,24 m (Grijalva-Contreras et al., 2008; Jovicich et al., 1999; Jovicich et al.,
2004; Monge-Pérez, 2016; Moreno et al., 2011; Paunero, 2008; Quesada, 2015;
Reséndiz-Melgar et al., 2010); los resultados obtenidos en la presente investigacion
se ubican dentro de dicho rango descrito por estos investigadores. De acuerdo con
los datos del andlisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de media de Tukey
p<0.05, no detectd diferencia significativa estadistica entre lineas, en la variable de
altura de planta, no obstante, la linea 10 super6 en 24% a la linea 13 (Figura 5).
Cabe mencionar que estas medidas son los promedios extraidos de una sola

medida al final del cultivo de los diferentes materiales.
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Figura 5. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable altura
de planta de ocho lineas de pimiento morrén, evaluados bajo condiciones de
invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las barras del grafico

corresponden a desviacion estandar.
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6.2 Diametro del tallo
De acuerdo con los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de
medias de Tukey p<0.05, no se detectd diferencia significativa estadistica entre
lineas, en la variable de diametro del tallo, por lo que estadisticamente son iguales,
no obstante, la linea 10 super6 en 6.8% a la linea 16 (Figura 6). De acuerdo con
Elizondo et al. (2017) el diametro del tallo de la planta nos orienta a que, entre
mayor sea el valor para esta variable, mayor es la capacidad para soportar el peso
de drganos principales como ramas, flores y frutos, y a su vez disminuye el riesgo

de que el tallo se quiebre por un exceso de peso de la parte aérea de la planta.
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Figura 6. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
diametro del tallo de ocho lineas de pimiento morrén, evaluados bajo condiciones
de invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las barras del grafico

corresponden a desviacion estandar.
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6.3 Numero de frutos por planta
De acuerdo con los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de
media de Tukey p<0.05, no detecto diferencia significativa estadistica entre lineas,
en la variable numero de frutos por planta, no obstante, la linea 16 super6 en 80%
ala linea 10 (Figura 7). Los resultados encontrados en los genotipos evaluados se
encuentran dentro de los rangos obtenidos por Moreno et al. (2019), en donde el
namero potencial de frutos por planta oscila de 7.4 a 12 frutos dependiendo su

manejo y el ciclo que dura el cultivo.
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Figura 7. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable nimero
de frutos por planta de ocho lineas de pimiento morrén, evaluados bajo condiciones
de invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las barras del grafico

corresponden a desviacion estandar.
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6.4 Peso promedio del fruto
De acuerdo con los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de
media de Tukey p<0.05, no se detecté diferencia significativa estadistica entre
lineas, en la variable peso promedio del fruto, no obstante, la linea 16 supero en
28% a la linea 10 (Figura 8). De acuerdo con los resultados obtenidos en el
desempefio agrondmico de la variable peso promedio de fruto, estos concuerdan
con lo que sefalan Elizondo et al. (2017), donde reportan un peso promedio del
fruto de 179.4 g en la calidad de primera, 146.5 g en la calidad de segunda, sin
duda, valores muy similares a los obtenidos en la presente investigacion, y similares
también a lo que indic6 Elizondo et al. (2017) donde los valores del peso promedio

de los frutos van en un rango de 141 a 182g.
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Figura 8. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable peso
promedio del fruto de ocho lineas de pimiento morron, evaluados bajo condiciones
de invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las barras del grafico

corresponden a desviacion estandar.
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6.5 Rendimiento por planta (kg planta™)
De acuerdo con los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de
media de Tukey p<0.05, se observaron diferencias significativas en la variable
rendimiento en kilogramos por planta, dentro de estas, la linea 13 y 16 mostraron
un mayor rendimiento, sobresaliente al resto. La linea 13 y 16 superaron en mas

de 120% a la linea 10 que fue la de menor rendimiento entre todas (Figura 9).
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Figura 9. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
rendimiento de planta, de ocho lineas de pimiento morrén, evaluados bajo
condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las

barras del grafico corresponden a desviacion estandar.
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6.6 Rendimiento calculado (t ha)
De acuerdo con los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de
media de Tukey p<0.05, se observaron diferencias significativas en la variable de
rendimiento calculado en toneladas por hectarea, en donde la linea nimero 13y 16
resultaron superiores, aunque, a excepcion de la L10 tods se encuentran en el
mismo grupo estadistico, es importante mencionar que la 113 y 16 tuvieron un

incremento porcentual de mas de 120% respecto de la linea 10 (Figura 10).
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Figura 10. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
rendimiento calculado en toneladas por hectarea, de ocho lineas de pimiento
morron, evaluados bajo condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila.

Lineas verticales en las barras del grafico corresponden a desviacion estandar.
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6.7 Longitud del fruto
Segun diversas investigaciones, en chile dulce la longitud el fruto puede variar entre
5.0y 20.9 cm dependiendo de la variedad (Aranguiz, 2002; Dasgan & Abak, 2003;
Hutton & Handley, 2007; Macua et al., 2010; Mahmoud & EI-Eslamboly, 2015;
Montafio & Belisario, 2012; Moreno et al., 2011; Paunero, 2008; Sharma et al.,
2010; Shaw & Cantliffe, 2002). Los resultados obtenidos en la presente
investigacion se ubican dentro de este rango, ya que de acuerdo con los datos del
andlisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de media de Tukey p<0.05, se
observaron diferencias significativas en la variable longitud de fruto, en donde la
linea numero 16 resultd superior a todas las demas, ya que superé en mas de 15

% a las demas lineas (Figura 11).
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Figura 11. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
longitud del fruto, de ocho lineas de pimiento morrén, evaluados bajo condiciones
de invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las barras del grafico

corresponden a desviacion estandar.
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6.8 Diametro del fruto
De acuerdo con los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de
media de Tukey p<0.05, se observaron diferencias significativas en la variable
diametro del fruto, en donde a excepcion de la linea 15, todas las lineas se ubicaron
en el mismo grupo estadistico, no obstante, dentro de estas destacaron las lineas
namero 13 y14 ya que superaron a la linea 15 en 14% (Figura 12).
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Figura 12. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable
diametro del fruto, de ocho lineas de pimiento morrén, evaluados bajo condiciones
de invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las barras del grafico

corresponden a desviacion estandar.
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6.9 Grosor del mesocarpio
En chile dulce, se tienen informes de que el espesor de la pared del fruto puede
variar entre 3,30 y 8,93 mm (Aranguiz, 2002; Hutton & Handley, 2007; Macua et al.,
2010; Mahmoud & El-Eslamboly, 2015; Paunero, 2008; Sharma et al., 2010; Shaw
& Cantliffe, 2002); los datos obtenidos en la presente investigacion se ubican dentro
de este rango que se menciona. De acuerdo con los datos del analisis de varianza
(ANVA p=<0.05), y la prueba de media de Tukey p<0.05, se observaron diferencias
significativas en la variable grosor del mesocarpio, en donde se observa que la
respuesta de las lineas fue similar, con excepcion de la linea 14 que fue la de menor

valor, y dentro del grupo destaca la linea 10 (Figura 13).
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Figura 13. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable grosor
del mesocarpio, de ocho lineas de pimiento morrén, evaluados bajo condiciones de
invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las barras del grafico

corresponden a desviacion estandar.
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6.10 Solidos solubles totales
De acuerdo con los datos del analisis de varianza (ANVA p<0.05), y la prueba de
media de Tukey p<0.05, se observaron diferencias significativas en la variable
solidos solubles totales, en donde a excepcion de la linea nimero 10 todas las
demas se encuentran dentro del mismo grupo estadistico, aunque es importante
resaltar que, la linea 11 superd en un 19% a la linea 10 (Figura 14). El resultado
obtenido de solidos solubles totales para todas las lineas fue de 7.53 - 9.02 °Brix
se encuentran dentro del rango de 3.6 y 8.9 °Brix que se ha reportado previamente

para pimientos dulces (Penchaiya et al., 2009).
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Figura 14. ANVA (p<0.05) y prueba de medias (Tukey p<0.05) de la variable sélidos
solubles totales (°Brix), de ocho lineas de pimiento morron, evaluados bajo
condiciones de invernadero en el sureste de Coahuila. Lineas verticales en las

barras del grafico corresponden a desviacion estandar.
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7. CONCLUSION

El comportamiento de las lineas en su evaluacion agrondmica fue diferente en
algunas de las variables evaluadas, pero similar en otras, esto bajo las condiciones
probadas, sin embargo, las diferencias porcentuales encontradas entre las lineas
en la mayoria de las variables cuantificadas, dan la pauta para continuar con el
proceso de seleccion y evaluacion de lineas para la observacion de su
comportamiento en ciclos mas avanzados, a fin de identificar las lineas con
potencial genético para el desarrollo de nuevas variedades o hibridos.

Las lineas que destacaron por su desempefio agronémico de forma general fueron,
las lineas dieciséis, trece y nueve, lineas que pretenden incluirse y resguardarse

para continuar el programa de mejoramiento genético.
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